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Résumé 
Vingt cinq siècles, peut-être plus, nous séparent des premières opérations sidérurgiques 
menées en Afrique sub-tropicale. De multiples innovations sont apparues au fil du 
temps comme l’atteste en dernier ressort la variété des dispositifs de réduction des 
minerais de fer utilisés au début du 20e siècle. Cette diversité unique au monde rend 
particulièrement fascinante l’étude de cette histoire technologique, laquelle demeure 
encore largement inconnue. L’insuffisance des prospections et la rareté des fouilles 
archéologiques expliquent cette situation. Des recherches en cours, combinant 
observations de terrain et analyses de laboratoire, et tenant compte des apports de 
l’ethnologie et des savoir-faire d’anciens métallurgistes, montrent qu’il est possible 
d’avancer, suivant des échelles régionales, dans la connaissance de l’histoire de la 
production du fer, de l’extraction des minerais jusqu’à la commercialisation des 
produits finis. A terme deux questions pourront être traitées sur de nouvelles bases : 
celle de la diffusion des savoirs (mobilité des artisans du fer, transmission de proche en 
proche et/ou convergences technologiques) et celle des échanges à grande distance. 
 
Mots clés : fer, Afrique, chaîne opératoire en sidérurgie directe. 
 
I. Introduction 
La recherche en sidérurgie ancienne prend un essor sans précédent en France et en 
Afrique à partir des années 1980. Cette dynamique nouvelle est due en grande partie à 
l’enseignement et/ou aux travaux de terrain de Paul Benoit, Jean Devisse, Claude 
Domergue, Nicole Echard, Philippe Fluzin, Jean Baptiste Khiétéga, Michel Mangin et 
Pierre de Maret. Les effets ne se font pas attendre. Au niveau universitaire d’abord, six 
thèses à vocations historique et ethno-archéologique consacrées à la production et au 
travail du fer en Afrique sont soutenues à Paris 1 entre 1986 et 2004 (Hamady Bocoum, 
Elysée Coulibaly, Joseph-Marie Essomba, Elizabeth Vignati-Pagis, Félix Yanda, 
Etienne Zangato). Parallèlement, plusieurs missions franco-africaines sont réalisées 
dans le cadre d’accords de coopération. Celles-ci permettent l’inventaire et/ou la mise 
au jour de vestiges sidérurgiques de natures et d’âges variés (Valérie Chièze, Christian 
Dupuy, Danilo Grébénart, Gérard Quéchon, Richard Oslisly, Robert Vernet, Jean-Pierre 
Warnier). Dans le même temps, des chercheurs appartenant à diverses institutions 
encouragent les rares métallurgistes fondeurs africains ayant encore connaissance des 
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procédés traditionnels de réduction des minerais de fer à produire du fer devant eux. 
Des reconstitutions sont menées, leur déroulement est filmé et enregistré dans les 
détails (Georges Celis, Nicholas David, Nicole Echard, Randi Haaland, Eric Huysecom, 
Bruno Martinelli, Hans Peter-Hahn, Peter R. Schmidt, Christian Seignobos, Francis et 
Eliane Van Noten, Sabine Weingarten). Toujours à la même époque, plusieurs 
expérimentations sont conduites en France ; celles-ci visent à répondre aux questions 
que soulèvent les vestiges sidérurgiques mis au jour au cours de fouilles de sauvetage. 
Ces travaux contribuent à une meilleure connaissance des procédés physico-chimiques 
en jeu à chaque étape de la chaîne opératoire et, simultanément, à une caractérisation 
fine des différents produits obtenus sous l’action des traitements thermo-mécaniques 
successifs que les forgerons font subir au fer (Philippe Andrieux, Sandra Cabboï, 
Christophe Dunikowski, Philippe Fluzin, Marc Leroy, Paul Merluzzo).   
 
II. Un fonds documentaire à constituer rapidement 
Vingt cinq siècles, peut-être plus, nous séparent des premières opérations sidérurgiques 
menées en Afrique. De multiples innovations sont apparues au fil du temps comme 
l’atteste en dernier ressort la variété des dispositifs de réduction des minerais de fer 
utilisés au début du 20e siècle. Cette diversité unique au monde rend particulièrement 
fascinante l’étude de cette histoire technologique, partie intégrante de l’histoire des arts 
du feu. Malheureusement il manque en France et de par le monde une ou plusieurs 
bibliothèques spécialisées dans ce domaine. Un grand nombre des publications et des 
rapports existants est difficile à se procurer, voire seulement à consulter, ces documents 
se trouvant dispersés dans divers instituts français et étrangers. Il nous paraît donc 
urgent d’éliminer ce défaut préjudiciable pour la recherche par la constitution d’un 
fonds documentaire qui soit accessible en ligne. Reste à trouver les moyens financiers et 
à déterminer la (ou les) structure(s) (Université, CNRS, IRD, Musée ?) à même de 
réunir cette documentation et d’en assurer la diffusion. Pour ce faire une concertation 
entre spécialistes s’impose.  
 La documentation existante permet, sur recoupements d’informations, de dresser 
un état des connaissances, au moins en ce qui concerne l’histoire technologique du fer 
en Afrique depuis l’extraction du minerai jusqu’à l’obtention du métal par réduction. 
Nous n’aborderons pas ici le domaine des croyances, des rapports sociaux et des 
contextes politiques et économiques associés à la sidérurgie, ni celui de l’évolution des 
forêts selon les besoins en combustible, si précieux soient ces domaines pour traiter des 
questions de la transmission des savoirs et des savoir-faire entre générations, de leur 
diffusion de proche en proche et de la mobilité des peuplements. Ces aspects pourront 
être développés lors des prochaines rencontres du réseau des études africaines. Quant 
aux processus physico-chimiques en jeu dans l’obtention du fer, puis dans la fabrication 
des objets, et aux méthodes archéométriques permettant de caractériser les produits à 
chaque étape de la chaîne opératoire, nous invitons les lecteurs désireux d’en savoir 
plus à se reporter à l’ouvrage de référence à ce sujet Le fer paru en 2004 aux éditions 
errance sous la direction de Michel Mangin. 
 
III. Quelle valeur accordée aux datations C14 sur charbons ?  
Trop souvent, des datations C14 sur charbons sont publiées sans que l’on sache où se 
situent les charbons analysés par rapport aux structures métallurgiques qu’ils sont 
supposés dater. Cette imprécision pose problème. Il suffit d’observer aujourd’hui 
combien, sur des sols nus de fin de saison sèche ou sur des sols soumis à l’érosion et à 
la déflation, les charbons s’éloignent de leur position originelle sous les actions 
exclusives ou conjuguées du vent, des ruissellements, des passages des hommes et des 
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animaux. Après déplacement, certains d’entre eux peuvent se retrouver au voisinage 
immédiat de vestiges métallurgiques appartenant à d’autres époques. Les âges C14 
fournis par ces charbons «flottants» ou « en position secondaire » seront alors sans 
relation chronologique avec l’âge des vestiges métallurgiques qui leur sont contigus. 
Seuls les charbons inclus dans des scories ou prisonniers dans des structures fermées, à 
savoir à l’intérieur de fours ou dans des amoncellements de scories appelées «ferriers», 
ou bien intégrés dans une chrono-stratigraphie non perturbée et donc en « position 
primaire », sont à considérer comme des éléments de datation pertinents. Certes, on 
objectera que, même dans ces situations particulières, des charbons tirés de vieilles 
souches ont pu être utilisés comme combustible et que, dans cette condition, leur âge 
C14 vieillira l’activité métallurgique qu’ils sont supposés dater. Mais cette objection n’a 
pas grande valeur pour l’Afrique sub-saharienne tant est infime la probabilité pour 
qu’un tel fait se produise, surtout en milieux sahélien et soudano-guinéen où l’humidité 
et les termites ont vite raison de la conservation à l’air libre des vieilles souches 
d’arbres. De plus, maintes observations ethnologiques montrent que les sidérurgistes 
produisent le charbon nécessaire à leur activité à partir d’arbres et de branches 
récemment abattus. En d’autres termes, il n’est fait nulle part mention de métallurgistes 
déterrant du vieux bois pour fabriquer du charbon.  
 Pour éviter les écueils des datations sur charbons, la thermoluminescence sur les 
conduits de ventilation, sur les plaques d’argiles liées aux structures en élévation des 
fours ou bien sur le sédiment cuit au contact des culots de scorie... pourrait être utilisée. 
En effet, ces divers éléments sont datables par cette méthode avec une précision 
convenable à condition de pouvoir mesurer in situ, aux points précis de prélèvement des 
objets à dater, la radioactivité du milieu d’enfouissement. 
 Les débats en cours sur l’origine de la sidérurgie en Afrique et sur les voies et 
processus de diffusion de cette technologie gagneront en sérénité lorsque l’on disposera 
de repères chronologiques mieux assurés et plus nombreux que ceux sur lesquels 
s’appuient actuellement les raisonnements. 
 
IV - L’extraction et la concentration du minerai 
Il ressort de la documentation portée à notre connaissance que le minerai est souvent 
tiré de formations gréseuses souterraines atteintes grâce des puits d’une profondeur de 1 
à 20 mètres pour des diamètres de 1 à 2 mètres avec ou sans galeries latérales aménagés 
au fond des puits. Il est aussi parfois extrait de fosses de formes diverses creusées dans 
des terrains meubles contenant des fragments de roche ou des nodules de pierre issus du 
démantèlement de formations gréseuses plus ou moins métamorphisées. Le concassage 
et le tri par couleur et par masse du minerai sont réalisés, soit sur la zone d’extraction, 
soit sur le lieu de la réduction souvent situé à l’écart des carrières, rarement à plus d’une 
vingtaine de kilomètres. Se présentant à ce stade sous forme de cailloux centimétriques 
et anguleux, le minerai est ensuite quelquefois lavé au bord de rivières ou broyé sur des 
entablements rocheux à l’aide de molettes de pierre. Dans le nord du Cameroun, il est 
prélevé directement sous forme de poudre dans le lit asséché des cours d’eau où il se 
trouve naturellement concentré par les écoulements. Dans les zones de forêt, il est 
systématiquement séché (et grillé si il contient du soufre qui va ainsi être partiellement 
éliminé) dans des fosses hémisphériques remplies de bois ou de charbon de bois ou mis 
en tas sur des souches en feu quant il n’est pas directement jeté dans les flammes. 
 A l’avenir, le recensement des gîtes de minerais de fer mériterait d’être 
systématique. Les fragments de minerai prélevés sur place devraient être caractérisés 
sur les plans pétrographiques et géochimiques. Ces analyses sont fondamentales pour 
avancer dans la connaissance des processus physico-chimiques en jeu lors de la 
 4 
réduction et pour tenter, in fine, des bilans matières par comparaison des teneurs en fer 
dans le minerai et dans les scories issues de sa réduction. 
 
V – La réduction : une étape clef de la chaîne opératoire  
La plupart des fours de réduction connus à ce jour le sont grâce aux données 
ethnographiques du 20e siècle. Ceux plus anciens ayant fait l’objet de fouilles et de 
publications détaillées, demeurent l’exception. Il demeure impossible dans ces 
conditions de retracer l’histoire technologique de cette étape fondamentale qu’est la 
réduction du minerai. Les fours recensés au cours du 20e siècle se rangent dans deux 
familles avec, d’un côté, les fours à ventilation forcée nécessitant l’utilisation de tuyères 
et de soufflets actionnés par des souffleurs, et, de l’autre, les fours où l’air circule dans 
les cuves par convection naturelle sans intervention d’ouvriers.  
 
V.1 - Les fours à tirage forcé 
Cette première famille est répandue à travers tout le continent. Elle comprend plusieurs 
types de four que l’on peut classer en trois groupes suivant leur niveau de complexité. 
Le premier groupe consiste en de simples fosses, pour la plupart hémisphériques, autour 
desquelles sont placées sur le sol une ou plusieurs tuyères, à moins que celles-ci ne 
soient fichées en partie inférieure d’une coupole de terre cuite, tronquée et ajourée à son 
sommet ou implantées dans l’épaisseur d’une couronne d’argile modelée pour 
circonscrire au plus près l’excavation ou attenante à une superstructure quadrangulaire 
constituée de troncs de bananiers entrecroisés. Le volume de minerai traité dans ces 
fours est limité. L’éponge de fer recueillie en fin de réduction est de petite taille, d’une 
masse rarement supérieure à 1kg. De plus, elle se trouve intimement liée à la scorie 
présente dans le fond de la fosse. L’éponge est alors dite sale ou grossière. Le deuxième 
groupe se caractérise par une hauteur de cuve plus importante. Ces fours peuvent être 
chargés en minerais et en charbons à plusieurs reprises. Il en découle l’obtention 
d’éponges plus volumineuses que celles se formant à l’intérieur des dispositifs de taille 
plus modeste. Le troisième groupe s’apparente sur le plan architectural au groupe des 
fours précédents. Il s’en différentie toutefois par la présence d’ouvertures basales et/ou 
de rigoles permettant à la scorie de s’écouler vers l’extérieur de la cuve au cours de la 
réduction. Les masses de matériaux traités par ces fours dépassent la centaine de kg et 
les éponges produites, plus riches en fer que les précédentes, pèsent parfois plusieurs 
dizaines de kg. Nous rangeons dans ce groupe les fours du Nord Cameroun qui offrent 
la particularité d’être pourvus de superstructures tronconiques ou cylindriques à base de 
pierres sèches jointoyées à l’argile adossées à un massif rocheux. Une tuyère verticale 
d’une longueur de 0,65m à 1,50m est fixée sur une plateforme construite au dessus de la 
cuve. La ventilation est forcée du haut vers le bas grâce à des soufflets placés devant la 
tuyère.  Deux ouvertures frontales sont aménagées dans l’édifice : l’une située à hauteur 
d’homme permet le chargement en minerai de fer et en charbon de bois et 
simultanément, après la mise à feu, l’évacuation des fumées, l’autre en partie basse est 
fermée par une paroi d’argile, laquelle est régulièrement percée pour que la scorie 
s’écoule vers l’extérieur de la cuve, évitant ainsi le bouchage du nez de la tuyère.  
  
V.2 - Les fours à induction naturelle 
 Cette famille de four est bien représentée dans les zones de savane où l’air est sec après 
la saison des pluies. En revanche, aucun four de ce type n’est recensé en zone de forêt 
où le taux d’humidité est élevé tout au long de l’année. La forme et les dimensions des 
cellules de combustion sont très variables. Les plus gros fourneaux connus sont ceux du 
Pays mossi (Burkina Faso) : les colonnes en argile atteignaient ici 6m de hauteur. Au 
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terme de deux ou trois jours de fonctionnement, des éponges de fer parfois de plus de 
100kg étaient récupérées à la base de ces structures. En pays hausa au Niger, des 
colonnes tronconiques d’argile étaient utilisées à plusieurs reprises sur des foyers 
aménagés dans le sol par déplacement de l’édifice sur un nouveau foyer après chaque 
opération de réduction. Ces fours fonctionnaient parfois simultanément en batterie dans 
un même site.  
 
V. 3 – Nécessité de multiplier les études régionales 
Il est malheureusement impossible de retracer l’histoire technologique ayant présidé à 
la diversité des dispositifs de réduction dont la présentation ci-dessus donne un rapide 
aperçu qui ne prétend pas à l’exhaustivité. L’insuffisance des prospections et la rareté 
des fouilles archéologiques expliquent cette situation. Seules des études régionales 
pourraient permettre de faire avancer nos connaissances en ce domaine par 
l’établissement de typologies aussi longues et précises que possibles. A partir de ces 
classements et de l’estimation des quantités de déchets métallurgiques produits, époque 
par époque, on pourra saisir les rapports qu'ont entretenus les sociétés du passé avec 
l'économie des métaux. En effet, à partir d’une technologie de réduction connue, il est 
possible d’établir des correspondances entre volumes de déchets sidérurgiques 
engendrés et masses de fer brut obtenues. La connaissance des contextes 
archéologiques associés devrait alors permettre de distinguer parmi les productions, 
celles conjoncturelles d'agriculteurs métallurgistes qui satisfaisaient à la demande en 
objets métalliques de communautés villageoises, de celles plus conséquentes qui étaient 
destinées à un large marché sous le contrôle d'une autorité locale, d'un royaume ou d'un 
Empire, sans oublier les cas particuliers de fabrications d’objets cérémoniels pour servir 
aux rituels religieux ou au prestige des familles au pouvoir. 
 
VI – Les opérations post-réductions : un vide dans la connaissance historique 
L’éponge de métal récupérée au terme de la réduction doit être débarrassée de ses 
impuretés. Pour ce faire, elle est martelée et/ou purifiée dans des fours réservés à cet 
effet. Les loupes et les lingots issus de ces traitements peuvent alors être travaillés par le 
forgeron pour la réalisation des objets finis. Ces opérations post-réduction laissent au 
sol des traces plus ténues et plus discrètes que la réduction des minerais. Cela explique 
pourquoi les sites d’épuration et de forges inventoriés et fouillés à ce jour se comptent 
sur les doigts d’une main. De fait, les techniques de raffinage, de forgeage et de 
soudage de même que les traitements thermiques de l’acier, si bien documentés soient-
ils à travers quelques enquêtes ethnologiques, échappent encore totalement à l’histoire 
de la sidérurgie africaine. 
 
VII. Conclusion  
Les travaux de ces vingt dernières années ont beaucoup apporté à la connaissance de la 
chaîne opératoire du fer en sidérurgie directe. Les résultats obtenus sont très précieux 
en ce sens qu’ils servent aujourd’hui de référentiel pour la définition des études 
interdisciplinaires à venir. Celles-ci passent par la multiplication des fouilles 
archéologiques et par l’obtention de séries de dates bien assurées. Tout cela permettra à 
terme de traiter sur de nouvelles bases  plusieurs questions fondamentales sur le plan 
historique : celle des rapports qu'ont entretenus les sociétés du passé avec l'économie du 
fer en fonction de leur organisation politique, celle de la diffusion des savoirs (mobilité 
des artisans du fer, transmission de proche en proche et/ou convergences 
technologiques) et celle des échanges à grande distance. Parallèlement, il est important 
que les instituts de recherche africains acquièrent le matériel indispensable pour une 
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étude intra-muros des vestiges sidérurgiques livrés par les fouilles et que soit formé en 
conséquence le personnel technique. Comme il est déjà indiqué ci-dessus, la diversité 
des systèmes de réduction des minerais de fer utilisés jusqu'au milieu du 20e siècle en 
Afrique sub-saharienne constitue un fait unique au monde. Valoriser ce fait par des 
reconstitutions et/ou des expérimentations présenterait un grand intérêt : celui de faire 
découvrir aux populations locales l'histoire pluriséculaire très originale de la sidérurgie 
africaine. Ainsi pourraient-elles s’approprier cette histoire à multiples facettes. Toute 
acquisition de connaissances dans le domaine technologique transcende les clivages 
communautaires et a donc un effet fédérateur, garant en retour d’un fonctionnement 
équilibré des institutions. 
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